







Cadmium  (Cd)  is an  important metal which, until  recently,  found widespread use  in a broad  range of 
products and applications, such as electroplating, pigments, polymers, Ni‐Cd batteries, TV  tubes, solar 
cells.  It  offers  an  excellent  corrosion  resistance,  a  sacrificial  protection  to  steel  in  marine  water 
environment.  The  high  lubricity  offered  by  cadmium  permits  the  cadmium  coated  fasteners  to  be 
installed  numerous  times  and  it  also  reduces  the  torque  during  tightening.  On  account  of  these 
properties,  it  finds  important use  in  aerospace  industry  for high  strength  steel  fasteners  and  landing 
gear  components.  Despite  its  beneficial  properties,  there  have  been  growing  concerns  on  cadmium 
because of its toxicity and carcinogenicity. Cadmium plating is forbidden under the European RoHS, ELV 
and  WEEE  rules  and  restricted  under  REACH.  Therefore,  since  past  few  decades,  alternatives  for 













Iron group metals  (Fe, Ni, Co), nobler  than zinc helps  to  increase  the electrode potential  thereby,  the 












large effect on  the  functional and mechanical behavior of  the  coating. Acidic baths are preferred  for 
their excellent corrosion protection, higher (about 95%) current efficiency, and lower plating time.  They 
also provide brilliant luster to the surface due to several additives in the electrolyte. Acidic baths are of 
two  types  ‐  sulphate  and  chloride  based.  Sulphate  type  is  used  for  plating  simple  shapes  whereas 
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chloride  type  for plating  intricate  shapes. Chloride  type  is preferred  for  their higher  throwing power, 
good anode dissolution and high conductivity. But,  limitations of acidic baths are they are not suitable 
for  plating  high  strength  steels  and  difficult  to  attain  uniform  composition  and  thickness.  These 
drawbacks can be overcome by alkaline baths. Theyare easier  to maintain,  in addition  they also have 










































































The segmented  line  in  fig 1  indicates  the Composition Reference Line  (CRL) where  the composition  in 
the bath equals that in the deposit. Codeposition condition above CRL is normal because the Ni content 
in the alloy  is greater than  in the bath. Whereas below CRL represents the anomalous codeposition.  It 






In  vast majority of  Zn‐Ni  industrial  applications,  the  single  γ  –phase  (Zn5Ni21)  is  the  alloy of  interest. 
Codeposition of 10‐20 wt. % Ni is required during plating in order to maintain the presence of the γ‐ZnNi 
phase. Ni content in the deposit depends on the electrodeposition parameters. Changes in morphology, 



















































































































































γ  phase.  This  γ  phase  is  responsible  for  the  improved  corrosion  resistance,  hardness,  ductility. 
Comparison between DC and pulse plated coatings show that the pulse plated coatings exhibit finer and 
equiaxed  grain  structure  and  hence  are  preferred  over  DC  plated  coatings.  Coatings  obtained  from 
alkaline electrolytes display uniformity in composition and are hence preferred over acidic electrolytes. 
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